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® Vorrichtung und Verfahren zur mehrkanaligen akustischen Echokompensation mit variabler Kanalzahl 
® Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrkanal-Voll- 

duplex-Audiosignalubertragungssystem mit einem zur 

mehrkanaligen akustischen Echokompensation dienen- 

den adaptiven Filter (2), wobei zwischen Vorverarbei- 

tungseinheiten (V1 f VD) und Lautsprechern (L1 LD) 

eine Kanalkombinationsvorrichtung (5) vorgesehen ist, in 

der jeweils mehrere (C < D) Lautsprecher mit ein und der- 

selben Vorverarbeitungseinheit verbindbar sind, wo- 

durch die verbleibenden D C Vorverarbeitungseinheiten 

von den Lautsprechern <L1, LD) entkoppelbar sind und 

wodurch sich eine Optimierung des Konvergenzverhal- 

tens der adaptiven Anpassung von Filterkoeffizienten im 

adaptiven Filter (2) ergibt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur mehrkanaligen, akustischen 
Echokompensation mit variabler Kanalzahl, wie sie insbe- 5 
sondere fur akustische Mensch-Maschine-Schnittstellen mit 
Freisprecheinrichtung und mehrkanaliger Audioausgabe 
verwendet werden, urn eine Mefirkanai-Vollduplex-Kom- 
munikation zu ermog lichen. 

[0002] In dem Ubersichtsartikel "Stereophonic Acoustic 10 
Reno Cancellation - An Overview of the Fundamental Pro- 
blem". IEEE Signal Processing Letters, Vol. 2, Nr. 8. August 
1 995, von M. Mohan Sondhi et. al., ist die Grundproblema- 
lik der akustischen Echokompensation ausfuhrlich beschrie- 
ben: 15 
1 0003] Verwendet man bei akustischen Mensch-Ma- 
schine-Schnittstellen, wie z. B. Mikrophonen und Lautspre- 
chern bei Vidcokonfcrcnzsystcmcn odcr Tclcfonkonfcrcnz- 
svsicmen, nur einen einzelnen Vollduplex-Audiokanal fur 
die bidirektionale Sprachubertragung zwischen einer ersten 20 
sowie einer zweiten Audio-Sende- und Empfangseinheit, so 
liiL>i sich durch die Verwendung adaptiver Filter eine akusti- 
sche Echokompensation durchfuhren, urn unerwiinschte 
Hchos zu unterdriicken, die aus einer Ruckkopplung zwi- 
schen Lautsprechern und Mikrophonen jeweils in der ersten 25 
und der zweiten Audio-Sende- und Empfangseinheit auftre- 
len. 

10004] Bei herkommlichen, einkanaligen, akustischen 
1-chokompensatoren reichtdie Verwendung eines einzelnen 
l*7R-( finite impulse response)-Filters mit adaptiv anpaBba- 30 
rcn Filterkoeffizienten aus. urn die akustische Impulsant- 
won des Echopfads zu modellieren. Ein von dem adaptiven 
Filler modelliertes Schatzsignal fur das Echo wird sodann 
von dem tatsachlichen Echosignal abgezogen, und es ergibt 
sich ein Fehlersignal, welches durch permanente, adaptive 35 
Nachregelung der Filterkoeffizienten permanent an die sich 
moglicherweise im Lauf der Zeit andernden Echopfade an- 
gcpaBt wird, damit das Fehlersignal fortlaufend moglichst 
klein gehalten wird. 

|0005] Insbesondere bei Videokonferenz- Oder Telefon- 40 
konferenzubertragungen kann es aber wiinschenswert sein, 
durch Verwendung mehrerer akustischer Ubertragungska- 
nale (mit jeweils mindestens einem zugeordneten Mikro- 
phon und jeweils mindestens einem zugeordneten Lautspre- 
cher) ein moglichst raumtreues Klangbild von einer ersten 45 
zu einer zweiten Audio-Sende- und Empfangseinheit zu 
ubertragen. Dies ist z. B. interessant, wenn sich mehrere 
Sprecher in einem ersten Rauni befinden, von dem Sprech- 
schall zu eineui Empfanger in einem zweiten Raum ubertra- 
gen werden soil. Verwendet man dabei zwei oder mehr aku- 50 
stische Ubertragungskanale zu einem zweiten Raum, wo 
sich ein Zuhorer befindet. so erhalt dieser ein Stereo- bzw. 
Multikanalklangbtld aus dem ersten Raum, was ihm z. B. 
die Zuordnung des Sprechsc halls zu den einzelnen Spre- 
chem erleichtert. 55 
[0006] Wie neben dem obengenannten Ubersichtsartikel 
z. B. auch in "Stereo Projection Echo Canceller with True 
Echo Path Estimation", Proc. IEEE International Confe- 
rence on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP 
95). Detroit. MI, USA. S. 3059-3062, Mai 1995, von S. Shi- 60 
mauchi et al. oder "A better understanding and an improved 
solution to the problems of stereophonic acoustic echo can- 
cellation". Proc. IEEE International Conference on Acou- 
stics, Speech, and Signal Processing (ICASSP 97), Mun- 
chen, S. 303-306, April 1997 von J. Bcncsty ct. al. crlautcrt, 65 
treten bei der Stereo- oder Multikanal-Echokompensation 
jedoch aufgrund der wechselseitigen Beeinflussung der ein- 
zelnen Ubertragungskanale untereinander eine Reihe von 



zusatzlichen Problemen gegenuber der Monokanalsituation 
auf, wo ein einzelnes. adaptives Filter fur die Echokompen- 
sation ausreicht. 

[0007] Verschiedene T ^osungsansatze fur in) Mchrkanal- 
fall auftretende Probleme sind insbesondere in dem Artikel 
"Stereophonic Acoustic Echo Cancellation - An Overview 
and Recent Solutions"; Proc. 6 th " Int. Workshop on Acoustic 
Echo and Noise Control, Pocono Manor. PA, USA, S. 
12-19, September 1999 von S. Makino et. al. erlauten. Im 
einzelnen handelt es sich dabei urn: Hinzufugung von stati- 
stisch unabhangigem Rauschen in Kreuzkorrelation: nichtli- 
neare Signalverarbeitung; die Verwendung von Dekorrelali- 
onsfiltern; die Verwendung verschiedener, zeitvariabler Fil- 
tertechniken, und die Verwendung spezieller. adaptiver Al- 
gorithmen in den Fillern. 

[0008] Insbesondere ist im Mehrkanalfall nach heutigem 
Kenntnisstand eine Signalverabeitung zur teilweisen (nicht 
wahrnchmbarcn) Dckorrclation dcrLautsprcchcrsignalc no- 
tig, umeine eindeutige Konvergenz von adaptiven Filtern zu 
den wahren Raumimpulsantworten zu ermoglichen. Wie be- 
reits ausgefuhrt, besteht die Grundidee der Echokompensa- 
tion darin, Echopfade, die sich durch das Zusanimenspiel 
von bestimmten Lautsprechercharakteristiken, einer be- 
stimmten Raumakustik und einer bestimmten Mikrophon- 
charakteristik ergeben. mil digilalen Filters ixukluren nach- 
zubilden. 

[0009] Dies soil im folgenden anhand Fig. 3 eingehender 
erlautert werden: Bei der dort gezeigten Echokompensati- 
onsvorrichtung nach dem Stand der Technik werden von ei- 
ner Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit 1 ausgege- 
bene Audiosignale uber getrennte Lautsprecherkanale LK1, 
. . ., LKD auf zugeordnete Lautsprecher LI, . . LD gege- 
ben. Auf jeder Laufstrecke der Lautsprecherkanale LK1. 
. . LKD befindet sich jeweils eine kanalspezifische Vorver- 

arbeitungseinheit VI VD. Die iiber die Vorverarbei- 

tungseinheiten VI VD laufenden Audiosignale konnen 

dort jeweils individuell kanalspezifisch verzerrt werden. 
[0010] Die den Lautsprecherkanalen LK1, . . LKD je- 
weils individuell zugeordneten Lautsprecher LI, .... LD 
strahlen den eingehenden Audiosignalen entsprechende, 
akustische Signale in den umgebenden Raum ab. 
[0011] Weiter ist ein Mikrophon M vorgesehen, welches 
als Eingabeschnitts telle fur akustische Signale dient, wie 
z. B. Sprechgerausche, von einer in das Mikrophon spre- 
chenden Person. 

[0012] Das Mikrophon M setzt die eingehenden, akusti- 
schen Signale in Mikrophonsignale um, die zur weiteren 
Verarbeitung zur Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungsein- 
heit 1 uber einen Mikrophonkanal MK zuriickgegeben wer- 
den. 

[0013] Die von den Lautsprechern LI, . . ., LD abgestrahl- 
ten, akustischen Signale uberlagem sich in Abhangigkeit 
von den Strukturen des Raumes, in dem die Lautsprecher 
LI, . . LD aufgestellt sind, und werden ebenfalls von dem 
Mikrophon M eingefangen. 

[0014] Dadurch kommt es zu Echosignalen, well die von 
den Lautsprechern LI, . . ., LD abgestrahlten, akustischen 
Signale von dem Mikrophon M eingefangen und von dort 
auf die Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit 1 gege- 
ben werden, von wo sie unter Umstanden abermals auf die 
Lautsprecher LI, . . ., LD gegeben werden. 
[0015] Die Grundidee der Echokompensation ist es, die 
sich aus dem Zusanimenspiel der von den Lautsprechern LI, 
. . ., LD abgestrahlten, akustischen Signale und deren sich 
durch die raumlichcn Ausbrcitungsbcdingungcn vorgegebc- 
nen, unterschiedlichen Laufwege zum Mikrophon M und 
den Mikrophoncharakteristika ergebenden "Echopfade" 
durch digitale Fi Iters trukturen zu kompensieren. Dies ge- 
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schieht dadurch; dass solche digitalen Filterstrukturen 
Schatzsignale fiir die durch die Echopfade zu erwarlenden 
Echosignale erzeugen und die Schatzsignale vom Mikro- 
phonsignal substrahiert. werden. welches die tatsachlichen 
Echosignale enthalt. 

[0016] Bei exakter Ubereinstimmung der realen Raumim- 
pulsantworien mil den den digitalen Filterstrukturen zugrun- 
degelegten Filtermodeilen wiirden dann jeweils die Echosi- 
gnale im Mikrophonsignal ausgeloscht. 
[0017] Da die Echopfade im allgemeinen eine sehr kom- 
plexe, nicht von vomherein bekannte und sich zudem in der 
Regel zeitlich veranderbare Struktur aurweisen, miissen die 
Echopfade laufend neu, d. h. adaptiv identifiziert werden. 
[0018] Dazu dient das in Fig. 3 gezeigte, adaptive Filter 2: 
Diesem werden die uber die Kanale LK1, . . LKD auf die 
Lautsprecher LI, . . LD gegebenen Audiosignale uber Ab- 

zweigleitungen Al AD zugefuhrt. Im adaptiven Filter 2 

werden die iibcr die Abzwciglcitungcn Al, . . ., AD zugc- 
fiihrten Audiosignale nach bestimmten Adaptionsalgorith- 
men mil zu optiinierenden Gewichtungskoeffizienten (Fil- 
terkoeffizienten) superponiert. Die adaptive Anpassung be- 
ruht dabei auf mathematischen Modellen, die eine Anpas- 
sung der temporar giiltigen Filterkoeffizienten an die tempo- 
ral geltenden Echopfadbedingungen vorsehen. 
[0019] Um im Mehrkanalfall eine eindeutige Konvergenz 
der Filterkoeffizienten zu den wahren Raumimpulsantwor- 
ten zu ermoglichen, wird die nach heuugem Kenntnisstand 
(vgl. z. B. den oben genannten Artikel von J. Benesty et. al.) 
notwendige Signalvorverarbeitung zur teilweisen (akustisch 
nicht wahmehmbaren) Dekorrelation der Lautsprechersi- 
gnale in den in Fig. 1 gezeigten Vorverarbeitungseinheiten 
VI, . . VD durchgefiihrt. 

[0020] Es kann jedoch theoretisch und experimentell ge- 
zeigt werden, dass trotz dieser Vorverarbeitung der Auf- 
wand fur die Echokompensation mit zunehmender Kanal- 
zahl im allgemeinen zunimmt und das Konvergenz verhalten 
der im adaptiven Filter zu uberlagemden Einzelkanalsignale 
schlechter wird. Werden D unterschiedliche Vorverarbei- 
tungseinheiten eingesetzt, so fuhrt dies zu sehr langsamer 
Konvergenz der Filterkoeffizienten, wenn die tatsachliche 
Kanalzahl C des Audiosignals kleiner ist als die tatsachliche 
Kanalzahl D, also C < D. Dieser Fall ist typisch fiir den Ein- 
satz bei Multimedia-Endgeraten (z. B., wenn ein Multime- 
dia-Endgerat als Stereo-Fern sehgerat verwendet wird, mit 
dem eine Sendung angesehen wird, bei der der Ton nur mit 
einem Monokanal aufgezeichnet ist). 

[0021] Die Durchfuhrung einer mehrkanaligen Echokom- 
pensation fur akustische Schnittstellen bei Multimedia-End- 
geraten ist eine relativ neue Anwendung. Konventionelle 
Ansatze fur Telefonkonferenzanwendungen sehen eine feste 
Kanalzahl D fiir die Audiosignale vor. 

[0022] Das relativ langsame Konvergenz verhalten ent- 
steht in diesem Fall durch die unnotig langsame Dekorrela- 
tion von urspriinglich exakt gleichen Audiosignalen, die 
tiber getrennte Audiokanale gefuhrt werden. 
[0023] Ein aus dem bereits oben als Stand der Technik zi- 
tierten Artikel von J. Benesty et. al. bekannter Losungsan- 
satz sieht D gleiche, nichtlineare Vorverarbeitungseinheiten 
vor, wodurch das genannte Problem abgeschwacht wird. Al- 
lerdings werden damit auch die Dekorrelationsmoglichkei- 
ten in Fallen, in denen sie gebraucht werden, eingeschrankt, 
insbesondere, wenn sich die Signale der einzelnen Kanale 
vorwiegend in ihren Pegeln unterscheiden (z. B. bei Intensi- 
tatsstereophonie) . 

[0024] Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung ist cs dcshalb. 
die Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Vor- 
richtungen zur mehrkanaligen. akususchen Echokompensa- 
tion mit variabler Kanalzahl zu uberwinden. 
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[0025] Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegendcn Er- 
findung, eine Vorrichtung zur mehrkanaligen, akustischen 
Echokompensation mit variabler Kanalzahl fiir den Fall be- 
reitzustellen, bei der die tatsachlich benutzte Kanalzahl C 
kleiner ist als die Anzahl D der tatsachlich vorhandenen Ka- 
nale. und wobei die aus dem Stand der Technik in Verbin- 
dung mit der Dekorrelauon auftretenden Probleme verniic- 
den werden. 

[0026] Weiterhin ist eine Aufgabe der vorliegendcn Erfin- 
dung, Verfahren zur mehrkanaligen Echokompensation fur 
den Fall bereitzustellen, dass die benutzte Kanalzahl C klei- 
ner ist als die Anzahl D der tatsachlich vorhandenen Kanale. 
[0027] ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben durch 
eine Vorrichtung nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach 
Anspruch 5 gelost. Die abhangigen Anspruche betreffen 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung. 

[0028] Der crfindungsgcmaBc Ansatz zur Echokompensa- 
tion bei der Wiedergabe von C-kanaligen Audiosignalen auf 
einem D-Kanalsystem (C < D) nutzt die Tatsache aus. dass 
die Kanalzahl des Audiosignals bekannt ist (z. B. beim Vor- 
iiegen von Stereoinformationen in einem Fernseh signal). Es 
ist daher rnoglich, nur die C < D tatsachlich benutzten Au- 
diokanale durch unabhangig arbeitende Vorverarbeitungs- 
einheiten zu dekorrelieren. Die verbleibenden D-C Laut- 
sprechersignale werden dann lediglich mit einem der C tat- 
sachlich benutzten Audiokanale kombiniert (z. B. werden 
im Monofall die beiden Lautsprechersignale mit dem Kanal 
1 eines Stereosy stems verbunden). 

[0029] Die Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich auch aus der nachfoigenden Erlauterung 
von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit 
den Zeichnungen. 
[0030] Es zeigen: 

[0031] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
mehrkanaligen Echokompensation; 

[0032] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
mehrkanaligen Echokompensation; 

[0033] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer bekann- 
ten Vorrichtung zur mehrkanaligen Echokompensation nach 
dem Stand der Technik. 

[0034] Nachfolgend wird eine erste Ausfuhrungsform ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Echokompensation 
beispielhaft an hand der Fig. 1 erlautert. 
[0035] Darin sind Elemente, die bereits in Verbindung mit 
dem Stand der Technik nach Fig. 3 erlautert worden sind, 
mit identischen Bezugszeichen wie in Fig. 3 versehen und 
werden im folgenden nicht eingehender erlautert. 
[0036] Zusatzlich zu den in Fig. 3 gezeigten Elementen 
weist die in Fig. 1 gezeigte, erste Ausfuhrungsform einer er- 
findungsgemaBen Vorrichtung noch eine Kanalkombinier- 
vorrichtung 5 auf, welche zwischen den D Vorverarbei- 
tungseinheiten VI VD und den zum adaptiven Filter 2 

fuhrenden Abzweigleitungen Al AD vorgesehen ist. 

[0037] Weiterhin ist eine Datenleitung 8 zwischen der 
Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit 1 und der Ka- 
nal kombiniervorrichtung 5 vorgesehen. I Jber die Datenlei- 
tung 8 ubermittelt die Mehrkanal-Audiosignalverarbei- 
tungseinheit 1 an die Kanalkombiniervorrichtung 5 die Zahl 
C der tatsachlich zu verwendenden Kanale, welche kleiner 
sein kann, als die Zahl D der insgesamt tatsachlich vorhan- 
denen Kanale. 

[0038] Mittcls der Kanalkombiniervorrichtung 5 werden 
jeweils mehrere Lautsprecher, die genau diese Iben Audiosi- 
gnale erhalten sollen, mit einer einzelnen. gemeinsamen Zu- 
lei tung verbunden, und zwar nach MaBgabe der von der 
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Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit 1 an die Kanal- 
kombinienrorrichtung 5 ubermittclten Zahi C von tatsach- 
lich zu benutzenden Kanalen. Durcb die Kanalkombinier- 
vorrichrung 5 werden dann die nicht benotigten D-C Vor- 
verarbeitungseinheiten von den Lautsprechem entkoppelt. 5 
I in allgemeinsten Fall wird dies durch einf aches Verbinden 
von jeweils mehreren Lautsprechem mil einer Zuleitung in 
der Kanalkombiniervorrichtung 5 erreicht. Damit werden 
die nicht benotigten D-C Vorverarbeitungseinheiten von 
den Lautsprechem entkoppelt. 10 
[0039] Mit anderen Worten: 

IJber die D Lautsprecherkanale LK1 LKD von der 

Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungsanlage 1 eingehende 
Lautsprecherkanalsignale LSI, . . LSD werden in der Ka- 
nalkombiniervorrichtung 5 durch Uberiagern einzelner 15 
Lautsprechersignale miteinander so kombiniert, dass am 
Ausgang der Kanalkombiniervorrichtung nur noch C < D ei- 
gcnstandigc Ausgabcsignalc vorlicgcn. 
[0040] Dies sei an folgendeni Beispiel erlautert: 
Im Falle einer Reduktion von sieben eingehenden Lautspre- 20 
cherkanalsignalen LSI, LS2, LS3, LS4, LS5, LS6, LS7 auf 
vier Signale LSI, LS23, LS4, LS567 werden die eingehen- 
den Lautsprecherkanalsignale LS 1 und LS4 unverandert ge- 
lassen, wohingegen die Lautsprecherkanalsignale LS2 und 
LS3 zu cine m Signal LS23 kombiniert werden und die Laut- 25 
sprecherkanalsignale LS5, LS6 und LS7 zu einem Signal 
LS567. Diese vier ausgehenden Signale LSI, LS23, LS4 
und LS567 konnen dann z. B. wieder auf die in diesem Falle 
vorgesehenen sieben Lautsprecher wie folgt gegeben wer- 
den: 30 
LS 1 auf LI, LS23 auf L2 und auf L3, LS4 auf L4, LS567 auf 
L5,L6 undL7. 

[0041] Mit den erfindungsgemaBen Mafinahmen werden 
die zusatzlichen Konvergenzprobleme der Filterkoeffizien- 
ten vermieden, die sich bei der konventionellen, mehrkana- 35 
ligen Echokompensation mit Lautsprechersignalen bei redu- 
zierter Kanalzahl ergeben. 

[0042] Bei Verwendung einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung zur Mehrkanal-Echokompensation, bei der mittels 
einer Kanalkombiniervorrichtung nur C < D Audiokanale 40 
tatsachlich benutzt werden, kann also mit einem D-kanali- 
gen Echokompensator (D > C) eine mit einem herkommli- 
chen, nur C-kanaligen Echokompensator vergieichbare Lei- 
stungsfahigkeit erreicht werden. Dies alles ist bei einem au- 
Berst geringen Zusatzaufwand moglich, namlich der Bereit- 45 
stellung der besagten Kanalkombinationsvorrichtung 5. 
[0043] Der erfindungsgemaBe Ansatz ist dabei unabhan- 
gig vom tatsachlich eingesetzten Adaptionsalgorithmus, der 
tatsachlich eingesetzten Vorverarbeitungsmethode und der 
Kanalzahl D des Systems. 50 
[0044] Zur Echokompensation bei C Kanalen werden in 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung maximal C der tat- 
sachlich vorhandenden D Vorverarbeitungseinheiten einge- 
setzt. 

[0045] Zur Erzielung maximaler EfRzienz soilten dabei 55 
genau C unterschiedliche Vorverarbeitungseinheiten einge- 
setzt werden. 

[0046] Eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Echokompensation wird anhand der 
Fig. 2 naher erlautert. 60 
[0047] Bei dieser Ausfuhrungsform sind die in Fig. 1 ge- 
zeigten Elemente erganzt um einen Zwischenpuffer 6 sowie 
eine Transferlogik 7. Der Zwischenpuffer 6 steht uber eine 
bidirektionale Busieitung 9 mit einer Transferlogik 7 in Ver- 
bindung, und dicsc wicdcrum uber cine bidirektionale Bus- 65 
leitung 10 mit dem adaptive n Filter 2. Zusatzlich steht die 
Transferlogik 7 iiber eine unidirektionale Busieitung 11 mit 
der Kanalkombiniervorrichtung 5 in Verbindung. 



[0048] Der Zwischenpuffer 6 dient zur Speichcrung ge- 
schatzter Impulsantworten, die von dem adaptiven Filler 2 
vorab ermittelt worden sind und von dieser iiber die bidirek- 
tionale Busieitung 10 in die Transferlogik 7 und von dort 
iiber die bidirektionale Busieitung 9 in den Zwischenpuffer 
6 transponiert worden sind. 

[0049] Bei einem System mit D Lautsprecherkanalen und 
einem adapliven Filter 2, in dem fur jeden Lautsprechcrka- 
nal eine Anzahl L von Filterkoeffizienten vorgesehen ist, 
mu6 in dem Zwischenpuffer 6 geniigend Speicherplatz vor- 
handen sein, um fur die maximal ben utzte Anzahl von D Ka- 
nalen jeweils L Filterkoeffizienten ablegen zu konnen. d. h. 
es muB die Moglichkeit bestehen, D L geschatzte Impulsant- 
worten (Filterkoeffizienten) abzulegen. 
[0050] Uber die Busieitung U erhalt die Transferlogik 7 
von der Kanalkombinationsvorrichtung 5 die Zahl C der ak- 
tuell benutzten Kanale, die kleiner Oder gleich der Zahl D 
der tatsachlich zur Vcrfugung stehenden Kanale ist. 
[0051] Der Sinn einer solchen Zwischenspeicherung von 
geschatzten Impulsantworten (Filterkoeffizienten) isl fol- 
gender: wechselt man von einer wahrend einer Betriebs- 
phase a urspriinglich benutzten Anzahl von Kanalen X auf 
eine dazu verschiedene und wahrend einer Betriebsphase b 
benutzte Anzahl Y von Kanalen und dann wieder wahrend 
einer anschlieBenden Betriebsphase c zuriick auf die Anzahl 
X von Kanalen, so soli zu Beginn der Betriebsphase c auf 
die zum Ende der Betriebsphase A bereits verwendeten Fil- 
terkoeffizienten zuruckgegriffen werden konnen, als Start- 
werte fur eine aufgrund von zwischenzeitlich eventuell statt- 
gefundenen Anderungen in der Raumakustik notwendige, 
erneute, adaptive Anpassung. 

[0052] Um diese Vorgehensweise besser verstandlich zu 
machen, sei beispielhart folgendes Szenario diskuuert: Bei 
einem Muitimedi a- Femseh- System mit 5-Kanal-Dolby- 
Surround-Tonanlage werden bestimmte Fernsehsendungen 
(z. B. Spielfilme) mit 5-Kanalton empfangen. Andere Fern- 
sehsendungen (z. B. Werbung oder Nachrichtensendungen) 
werden z. B. jedoch nur mit 2-Kanalton oder gar nur mit 1- 
Kanalton (Mono) empfangen. Die reduzierte Anzahl von 
Tonkanalen wird dann gleichwohl iiber die 5-Kanal-Dolby- 
Surround-Tonanlage wiedergegeben. Dies geschieht, wie 
oben erlautert, durch die Kombination einzelner Lautspre- 
cherkanalsignale zu Kombinationssignalen. 
[0053] Betrachtet ein Zuschauer nun zunachst z. B. eine 
Fernsehsendung mit 5-Kanalton, so komrnt es bei der Ver- 
wendung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung und eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens zur mehrkanaligen Echo- 
kompensation bei gegebenen, raumakustischen Bedingun- 
gen zu einer Ermittlung bestimmter Filterkoeffizienten in 
dem in Fig. 2 gezeigten, adaptiven Filter 2. Schaltet der Zu- 
schauer nun z. B. von der gerade betrachteten Fernsehsen- 
dung mit 5-Kanalton auf eine andere Fernsehsendung nut 2- 
Kanalton (Stereoton) um, so muB fur die aus der Kanalkom- 
binationsvorrichtung 5 ausgegebenen Signale erneut eine 
adaptive Anpassung durchgefuhrt werden, d. h. es mussen 
in dem adaptiven Filter 2 neue Filterkoeffizienten fur den 2- 
Kanalfall berechnet werden. Schaltet der Zuschauer dann 
wieder zu der urspriinglich betrachteten Fernsehsendung mit 
5-Kanalton zuriick. so ist eine erneute Einregelung des ad- 
aptiven Filters fur den 5-Kanalfall notwendig. Falls sich die 
raumakustischen Verhaltnisse in der Zwischenzeit nicht ge- 
andert haben soilten, so wird das adaptive Filter 2 nunmehr 
fur den 5-Kanalfall wiederum dieselben Filterkoeffizienten 
ermitteln, die bereits vor dem Umschalten von der 5-Kanal- 
tonsendung auf die 2-Kanaltonscndung vorlagcn. Um die 
mehr oder minder lange Zeitspanne einzusparen, die das ad- 
aptive Filter braucht, um wieder zu fur den 5-Kanalfall pas- 
senden Filterkoeffizienten zu konvergieren, kann man nut- 
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tels der MaBnahmen nach Anspruch 6 einfach auf die vor 
dem Umschalten von der 5-Kanalsendung auf die 2-Kanal- 
sendung abgespeicherten, bei konstanten, raumakustischen 
Verhaltnissen nach wie vor passenden Filterkoeffizienten 
zuriickgreifen, die in dem ZwischenpufFer 6 zwischenge- 5 
speichert worden sind. 

[0054] Auch wenn es in der Zeitspanne bis zum erneuten 
Zuriickschalten auf die 5-Kanalsendung zu einer Anderung 
der raumakustischen Verhaltnisse gekommen sein sollte 
(z. B. weil Personen den Raum verlassen oder betreten ha- 10 
ben), ist in der Praxis davon auszugehen, dass diese Ande- 
rungen so geringfug sind, dass die in der Zwischenzeit im 
Zwischenpuffer 6 zwischengespeicherten Filterkoefrizien- 
ten i miner noch relativ gut zu den neuen raumakustischen 
Verhaltnissen passen und damit sehr gute Startwerte fur ei- 15 
nen emeu ten Adaptions vorgang des adaptive n Filters 2 sind, 
so dass aufgrund der vorgegebenen Startwerte der rur das 
Errcichcn cincs Konvcrgcnzustands der Filterkoeffizienten 
benotigte Zeitraum im Regelfall deutlich kurzer ist, als 
wenn das adaptive Filter mit willkurlichen Startwerten eine 20 
komplette Neuberechnung der adaptiven Filterkoeffizienten 
fur den 5-Kanaltonfall bei geanderten raumakustischen Be- 
dingungen durchfiihren miiSte. 

[0055] Dieses Verfahren der Zwischenspeicherung von 
vorab eniuttellen Filtericoeflizienlen ist naturiich auch dann 25 
sinnvoll. wenn zunachst von einer kleineren Zahl benutzter 
Audiokanale (z. B. 2) auf eine groBere Anzahl benutzter Au- 
diokanale (z. B. 5) umgeschaltet wird, und dann wieder zu- 
rtickgeschaltet wird auf die urspriingliche kleinere Anzahl. 
[0056] Fiir die Kompensationseinheit wird auch bei nur C 30 
< D unabhangigen Audiokanalen ein D-kanaliges, adaptives 
Filter verwendet, da die Rechenlei stung ohnehin fiir D Ka- 
nale dimensioniert sein muB, urn auch den Fall abdecken zu 
konnen, dass alle D Kanale benutzt werden sollen. 
[0057] Werden die ubrigen D-C Lautsprechersignale mit 35 
einem der C tatsachlich benutzten Audiokanale kombiniert, 
so konnen nicht mehr alle physikalisch richtigen Echopfade 
getrennt identifiziert werden; dies ist jedoch in diesem Fall 
nicht notwendig, da sich die Korrelation zwischen direkt 
miteinander verbundenen Lautsprechern nicht andern kann. 40 

Bezugszeichenliste 

1 Mehrkanal- Audiosignalverarbeitungseinhei t 

2 Adaptives Filter 45 

5 Kanalkombinationsvorrichtung 

6 Puffer 

7 Transferlogik 

8 Datenleitung 

9, 10 bidirektionale Busleitung 50 

11 unidirektionaie Busleitung 

Al, . . AD Abzweigleitungen 

LI, . . ., LD Lautsprecher 

LK1, . . ., LKD Lautsprecherkanale 

LSI, . . ., LSD Lautsprecherkanalsignale 55 

M Mikrophon 

MK Mikrophonkanal 

VI VD Vorverarbeitungseinheiten 

a. b, c Betriebsphasen 

X, Y Anzahl von benutzten Kanalen 60 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur mehrkanaligen, akustischen Echo- 
kompensation fiir akustischc Schnittstcllcn, wclchc 65 
umfaBt: 

eine Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit (1); 
von der Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit 



(1) ausgehende D Audiosignalkanale (LK1 LKD); 

wobei jedem Audiosignalkanal je eine Audiosignalvor- 
verarbeitungseinheit (VI, . . VD) zugeordnel ist; 
wobei einem jedem Audiosignalkanal minrtestens ein 

Lautsprecher (LI LD) zugeordnel ist; 

wobei von jedem Audiosignalkanal zwischen der je- 

weils zugeordneten Vorverarbeitungseinheit (VI 

VD) und dem jeweiis zugeordneten mindestens eincn 
Lautsprecher (LI, . . LD) je eine Abzweigungslci- 
tung (Al, . . ., AD) auf ein D-kanaliges, adaptives Fil- 
ter (2) abzweigt; 

ein an das adaptive Filter (2) angeschlossenes Mikro- 
phon (M); 

ein vom adaptiven Filter auf die Mehrkanal-Audiosi- 
gnalverarbeitungseinheit (1) zurucknjhrender Mikro- 
phonkanal (MK); 
dadurcli gekennzeichnet, 

dass zwischen den Vorverarbeitungseinheiten (VI 

VD) und den Lautsprechern (LI, . . ., LD) eine Kanal- 
kombinationsvorrichtung (5) vorgesehen ist, in der C 
(wobei C < D) Lautsprecherkanale kombinierbar sind, 
wodurch die verbleibenden D-C Vorverarbeitungsein- 
heiten von den Lautsprechern (LI, . . LD) entkoppel- 
bar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Ubertragungsstrecke (8) zwischen der 
Mehrkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit (1) und 
der Kanalkombinationsvorrichtung (5), iiber die die 
Zahl C der tatsachlich zu belegenden Kanale von der 
Mehrkanal- Audiosignalverarbeitungseinhei t (1) auf 
die Kan alkobinations vorrichtung (5) ubermittelbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch: 

eine zwischen der Kanalkombiniervorrichtung (5) und 
dem adaptiven Filter (2) angebrachte und mit diesen je- 
weiis kommunizierende Transferlogik (7), und 
einen mit der Transferlogik (5) kommunizierenden 
Zwischenpuffer (4). 

4. Vorrichtung zur mehrkanaligen, akustischen Echo- 
kompensation nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zwischenpuffer eine Speicherkazitat fiir 
D * L fur von der Transferlogik ubermittelte Filterkoef- 
fizienten aufweist, wobei D die Kanalzahl des Systems 
und L die Anzahl der Filterkoeffizienten fiir jeweiis ei- 
nen Kanal bezeichnet. 

5. Verfahren zur mehrkanaligen, akustischen Echo- 
kompensation fiir akustische Sc hnittstelien, wobei 
eine Anzahl von D Lautsprecherkanalsignalen jeweiis 
einer Signalvorverarbeitung unterzogen wird, bevor sie 
auf Lautsprecher (LI, . . ., LD) ausgegeben werden, 
die Lautsprecherkanalsignale zusatzlich auf eine Vor- 
richtung (2) zur adaptiven Filterung der Lautsprecher- 
signale abgezweigt werden, wo die abgezweigten Laut- 
sprechersignale einer adaptiven Anpassung zur Erzeu- 
gung eines Echokompensationssignals unterzogen 
werden, welches von einem Mikrophonsignal zum 
Zwecke der Echominimierung abgezogen wird, und 
die so echominimierten Mikrophonsignale auf eine 
Melirkanal-Audiosignalverarbeitungseinheit (1) zur 
weiteren Verarbeitung und erneuten Ausgabe als Laut- 
sprecherkanalsignale gegeben werden; 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Signalvorverarbeitung einzelne der D 
Lautsprecherkanalsignale so kombiniert werden, dass 
nur noch C < D Kombinationssignalc vcrblcibcn, die 
auf zugeordneten C Lautsprecherkanalen zu D Laut- 
sprechern gefuhrt werden; und 

dass nur noch diese C Kombinationssignale einer adap- 
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liven Anpassung unterzogen werden. 
6. Verfahren nach Anspruch 5, welches als zusatzliche 
Schritte umfaBu dass vor einer Veranderung einer An- 
zahl von X tatsachHch benutzten Kanale auf Y 9* X 
tatsachlich benutzte Kanale die fur die X Kanale zu ei- 5 
ner adaptiven Anpassung zur Erzeugung eines Echo- 
kompensationssignals von einem adaptiven Filter (2) 
bereits identifizierten Fiiterkoeftizienten zwischenge- 

speichert werden, und nach einer Ruck veranderung der 

Anzahl von den Y Kanalen zuriack auf die urspriinglich 10 

benutze Anzahl von X Kanalen die zwischengespei- 

cherten Filterkoeffizienten als Startwerte fiir die fur 

eine emeute adaptive Anpassung notwendige Neube- 

rechnung von Filterkoeffizienten verwendet werden, 

um die Konvergenz fur die weitere Adaption zu be- 15 

schleunigen. 
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